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CHEMICZNA METODA CZYSZCZENIA KONDENSATORA 
TURBIN PAROWYCH. 


Zanieczyszczenie kondensatora jest zjawiskiem bardzo 
często spotykanem w ruchu turbin parowych Zasadniczo 
możliwe jest zanieczyszczenie dwojakie: zewnętrzne, pocho- 
dzące z zawartości oliwy w parze odchodowej lub też we- 
wnętrzne, powstałe z osadu, pozostawionego na rurkach 
kondensatora przez wodę chłodzącą. Zanieczyszczenie ze- 
wnętrzne wskazuje na niedomagania ustroju, które w spraw- 
nie działających turbinach nie powinny nigdy zachodzić. 
Opis przyczyn tych niedomapań, które zresztą zdarzają się 
dość rzadko i sposobów ich usunięcia, nie leży w ramach 
niniejszego artykułu. Osadzanie się kamienia na ściankach 
rurek uwarunkowane jest tem, że w kondensatorze spoty- 
kana jest częstokroć temperatura 30*C, zaś w lecie docho- 
dząca nawet i do 40°C. Przy tych temperaturach dwuwę- 
glany wapnia i magnezu, rozpuszczone w wodzie chłodzącej, 
okazują dążność do rozpadnięcia się na węglany i na kwas 
węglowy podług wzoru chemicznego 


Ca (H C O3), = Ca CO; -+ C O -- H, O. 


— Biblioteka Jagiellońska 


| kie | AE Z a E 


2 KOTŁOWNIA I SALA MASZYN N 1—2 


Wytrącone w ten sposób węglany wapnia i magnezu 
są jak wiadomo bardzo słabo rozpuszczalne we wodzie 
i osiadają na ściankach rur, tworząc z czasem osad ka- 
mienny o rozmaitej i zależnej od miejscowych warunków 
spoistości. Jak wynika zatem z powyższego, na tworzenie 
się tego osadu wpływają w pierwszej linii 3 warunki: 1°. za- 
wartość soli wapnia i magnezu w wodzie chłodzącej, 
2°, wysoka temperatura w kondensatorze (mała próżnia 
w turbinie) i 3°. czas. Pozatem jednak wytwarzanie się 
osadu jest utrudnione, jeżeli powierzchnia rurek jest zupeł- 
nie gładka, natomiast zosłaje przyśpieszone, jeśli jest ona 
szorstka lub porysowana. Tem się tłomaczy, że skutki 
zanieczyszczenia kondensatora są w pierwszych miesiącach 
ruchu po jego oczyszczeniu mało dostrzegałne, zato tem 
bardziej dają się we znaki w czasie późniejszym. Cały 
przebieg ma charakter krzywej wykładnikowej. 


Pierwszym skutkiem osadzania się kamienia na ścian- 
kach jest zmniejszenie spółczynnika przewodzenia ciepła 
poprzez te ścianki. Ponieważ ilość wody chłodzącej się nie 
zmienia (ilość ta w późniejszych stadjach zanieczyszczenia, 
gdy prześwit rurek stał się już mniejszy z powodu powsta- 
łego osadu, — naweł zmniejsza się wskutek zwiększonego 
oporu w obiegu wody chłodzącej) przeto temperatura kon- 
densatu i pary odchodowej zwiększa się, a z nią zwiększa 
się i temperatura w kondensatorze. Skutkiem tego jest 
w dalszym ciągu zmniejszenie się próżni i, co za tem idzie, 
zwiększenie zużycia pary. Większa ilość pary, przedostająca 
się do kondensatora, powoduje dalszy wzrost temperatur 
i przyczynia się do spotęgowania przehiegu opisanych zja- 
wisk. Podług Rissmanna '), który obserwacje swoje prowa- 
dził w ciągu 6 miesięcy Środek próżni i zwiększenie zapo- 
trzebowania pary przedstawić można zapomocą wykresu 
rys. 1. 


Istnieją rozmaite i niezawodne sposoby słałego utrzy- 
mywania w czystości ścianek kondensatora. Zastosowanie 
tych sposobów odpowiada linii A rys. 2 i jest oczywiście 


) Odczyt w Stow. lnż. w Bochum w r, 1920. 
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środkiem idealnym, niestety jednak w praktyce bardzo czę- 
sto nie daje się uskutecznić bądź ze wzgłędu na niepodat- 
ność warunków miejscowych, na duży koszt odpowiednich 
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Ays. 1 


urządzeń i utrzymania ich w ruchu, bądź wreszcie ze wzglę- 
du na komplikacje i kłopotliwości z tych urządzeń wynika- 


A 
c 
B 


czas 


RYS. 2 


jące. To też przeważnie w całym szeregu większych i mniej- 
szych instalacji stosuje się okresowe czyszczenia kondensa- 
tora, co odpowiada linii B lub C rys. 2. 
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Jeżeli mówimy o czyszczeniu kondensatora, lo mamy 
na myśli oczywiście czyszczenie tylko tych powierzchni, 
wzdłuż których stykają się para wzgl. kondensat z jednej 
i woda chłodząca z drugiej strony. Powierzchnie te są to 
ściany rurek. Natomiast czyszczenie dennic kondensatora, 
które również zanieczyszczone są osadem z kamienia, nie 
posiada z punktu widzenia przepływu ciepła tego znaczenia. 


Czyszczenie rurek imoże być dokonywane sposobem me- 
chanicznym lub chemicznym. Znane są dwa sposoby czysz- 
czenia mechaniczaego. Jeden z nich jest to czyszczenie ręczne 
zapomocą szczotek drucianych lub spiralnych umieszczonych 
na końcu długiego pręta, które zapomocą tego ostatniego 
przepychane są po kolei przez wszystkie rurki. Oprócz ru- 
chu naprzód nadaje się szczotce także i ruch obrotowy, aby tem 
skuteczniej usunąć osad ze ścian. Ten system czyszczenia posia- 
da bardzo wiele wad. Praca trwa bardzo długo, ponieważ 
zwykle w kondensatorze znajduje się wielka ilość rur i szczot- 
kę trzeba przepychać przez każdą z nich dwu — a nawet 
i trzykrotnie. Zaopatrzyć się należy w asortyment szczotek 
o rozmaitych średnicach i jeśli któraś rurka jest bardziej 
zarośnięta, wówczas szczotka o normalnej średnicy nie mieści 
się w niej wcale wzgl. przechodzi zbyt ciężko, odwrotnie 
przy rurkach o mniejszej grubości osadu należy stosować 
szczotki większe, gdvż szczotki normalne nie zdrapują wcale 
nalotowej warstwy. Szczotki druciane nie są bardzo skutecz- 
ne, nałomiast szczotki spiralne prędko się tępią. Pod wzglę- 
dem fizycznym praca jest ciężka, brudna i stawia duże wy- 
magania co do siły i wytrzymałości robotników. Najgorszem 
jest jednakże, że samo usuwanie osadu odbywa się przy tej 
metodzie nieracjonalnie. Osiągnięcie zupełnie czystych po- 
wierzchni jest wogółe niemożliwością, w ścianach rur ze sto- 
sunkowo miękkiego mosiądzu powstają rysy i zagłębienia od 
stalowych szczotek. Wreszcie często zdarza się, że osad jest 
tak twardy, że go żadna szczotka „nie bierze“. 


Lepszyin stosunkowo sposobem jest czyszczenie zapo- 
mocą szczotki lub innego podobnego narzędzia obracanego 
mechanicznie, przyczem tylko ruch posuwowy dokonywany 
jest ręcznie. Kilka wytwórni zagranicznych produkuje odpo- 
wiednie urządzenia, w których ruch szczotki uskuteczniany 
jest zapomocą motorku elektrycznego lub turbinki wodnej. 
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Ten ostatni sposób ma tę zaletę, że płynąca przez turbinkę 
woda porywa ze sobą i usuwa odłupane cząsteczki kamienia. 
Jednakże i ten sposób posiada wiele wad opisanego powyżej 
sposobu ręcznego czyszczenia. Pozatem wskutek niewielkiej 
średnicy rurek urządzenia te są stosunkowo delikatne i często 
się psują. 

Pozostaje wymieniona na ostatniem miejscu chemiczna 
metoda czyszczenia kondensatora, polegająca na niszczeniu 
warstwy nalotowej zapomocą kwasu solnego. O metodzie tej, 
pomimo to, że jest ona bardzo dobrze znana i stosunkowo 
doś: rozpowszechniona, znajdujemy w literaturze bardzo mało 
wzmianek lub nawet zgoła nic. To jest prawdopodobnie przy- 
czyną, że krążą o niej najsprzeczniejsze pojęcia. Tak np. jed- 
na z największych niemieckich wytwórni turbin parowych, 
proponując autorowi tego artykułu zastosowanie tej metody, 
zalecała powzięcie „jaknajwiększej ostrożności ze względu na 
niebezpieczeństwa, jakie przedstawia". Tymczasem w rzeczy- 
wisłości chemiczny sposób czyszczenia kondesatora, zastoso- 
wany należycie, jest sposobem najłagodniejszym i o żadnych 
niebezpieczeństwach wcale mowy niema. 

Nie będąc w stanie zaczerpnąć odpowiednich danych 
z piśmiennictwa technicznego, niżej podpisany, dokonawszy 
w ciągu kilku lat kilkakrotnie czyszczenia kondensatora za- 
pomocą metody chemicznej, zmuszony był opierać się na 
własnych próbach i doświadczeniach. Z wielkiej ilości doko- 
nanych eksperymentów podaję poniżej opis niektórych z nich 
i przebiegu samego czyszczenia. 

Dane dotyczące turbiny i kondensatora: moe turbiny 
1060 RW, ciśnienie wlotowe pary 13 at abs, 3000 obrotów na 
min. Woda chłodzona jest zapomocą wieży chłodniczej. Śred- 
nia twardość wody chłodzącej 14,59 stopni francuskich (jest 
to tylko twardość przemijająca, twardości stałej woda niema). 
Różnica temperatur pomiędzy wlotem i wylotem kondensa- 
tora: 70 — 8°C. Najwyższa temperatura w kondensatorze 
(w lecie i przy największem obciążeniu) do 43° C. Kondensa- 
tor zawiera 807 rurek mosiężnych o średnicy wewnętrznej 
32 mm i o grubości ścian 1,5 mm. Długość rurek 2785 mm. Rur- 
ki są u obydwóch końców zawalcowane w dennicach z że- 
laza lanego o grubości 25 mm. 2 toczone przykrywy konden- 
satora wykonane są również z żelaza lanego. Skład chemicz- 
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ny mosiądzu rurek: Cu: 66,59%, Zn: 82,219/,, Fe: 0,06%; 
Al: 0,08%; Sn: ślady. 

Do czyszczenia używany był normalny otrzymywany 
w handlu kwas solny o gęstości około 20° Be (ciężar właści- 
wy 1,15) rozcieńczony wodą. Stopień tego rozcieńczenia był 
przyjmowany rozmaicie; jak się okazało, najlepsze rezultaty 
osiąga się, dodając do 1 części objętościowej kwasu solnego 
3 — 4 objętościowych części wody. 

Próba I. Po wyjęciu z kondensatora jednej rurki mo- 
siężnej odcięto od niej dwie próbki .4 i B o długości 85 mm 
każda. Próbkę A oczyszczono dokładnie wewnątrz z kamie- 
nia sposobem mechanicznym, poczem zewnętrzną jej stronę 
pomalowano grubą warstwa czarnego lakieru spirytusowego. 
Próbkę B pozostawiono bez zmiany (z kamieniem o grubości 
około 0,5 mm). 

Obydwie próbki zanurzono w naczyniu, zawierającym 
0,5 l rozcieńczonego kwasu solnego w stosunku 1:3 (l cz. 
kwasu, 3 cz. wody) i pozostawiono w niem na przeciąg 5 go- 
dzin. Podczas tego czasu zawartość była bezustannie mie- 
szana. Barwa kwasu przed próbą: jasno żółta; po próbie: 
ciemno-brudno szara 


Waga próbek 


[orza próbąļ po 1 maj po 2 godz. | po 5 godziuach 


Próba A 106,9 106,3 106,3 106,3 gr 
RB 121,3 107,6 107,4 107,2 gr 


Po wyjęciu próbek z kwasu okazało się, że na wewnętrznej 
powierzchni próbki B znajdują się jeszcze przywarte w kilku 
miejscach cieniutkie płatki kamienia. Płatki te spłynęły po 
dokładnem wypłukaniu próbki B zapomocą czystej wody (wa- 
ga po wypłukaniu 107,1 g) poczem osiągnięta została w rur- 
ce zupełnie czysta, gładka powierzchnia metalowa. Po- 
wierzchnia zewnętrzna nie uległa żadnej zauważalnej makros- 
kopijnie zmianie. 

Również żadnym zmianom nie uległy powierzchnie prób- 
ki A. Czarny lakier zachował zupełnie dobrze swój poprzed- 
ni wygląd. 
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Wnioski. 1. Użyty roztwór kwasu solnego praktycznie 
nie oddziaływa na czyste powierzchnie mosiężne !). 

2. Reakcja kwasu solnego z kamieniem kotłowym wy- 
stępuje bardzo szybko, już w ciągu pierwszej godziny. Póź- 
niej dają się zaobserwować już tylko nieznaczne zmiany. 

Na zasadzie liczbowych rezultatów możemy obliczyć 
średnią grubość warstwy kamienia z użytej do doświadcze- 
nia rurce. Ciężar właściwy odłupanych płatków kamienia 
został określony i wynosił 2,62. Wobec tego średnia grubość 
warstwy wynosi: 


14,181000 SĘ 
32.7. 85.262 


0,63 mm 


Zakładając, że wszystkie rurki powleczone są warstwą 
o jednakowej średniej grubosci 0,63 mm otrzymujemy całko- 
witą przybliżoną ilość kamienia osadzonego na ściankach: 


807 . 2735 . 32.7 . 0,63 . 2,62 


= 367 kg! 
1000 . 1000 

Próba Il. Zmiana kwasowości roztworu. Oznaczmy przez 
K ilość cm normalnego roztworu ługu sodowego NaOH, po- 
trzebną do zneutralizowania 5 cm? używanego przez nas 
roztworu kwasu solnego. Dla podanego powyżej stosunku 1:3 
rozcieńczenia kwasu solnego wodą liczba K wynosi około 
11,2. Kawałek rurki kondensatora (pokryty cieńszą warstwą 
kamienia, niż to miało miejsce w próbie 1) o długości 55 mam 
zanurzono w cylindrze zawierającym 90 cm* roztworu kwasu 
o stosunku 1:3, przyczem zawartość była uzupełniana iloś- 
ciami kwasu odpowiedniemi do objętości i kwasowości po- 
bieranych do analiz prób. Zawartość była mieszana przez 
cały czas trwania doświadczenia; co godzinę ważono rurkę 
i znajdowano liczbę K. 


1) Wniosek ten właściwie może ściśle tyczyć się tylko mosiądzu 
o składzie podanym powyżej, Pozatem jednakże wszystkie doświadczenia 
zostały przerobione także i z rurkami o składzie mosiądzu: Cu 62,26%, 
Zn 36,24%, Fe 0,02%, A/0,09%, Sn: ślady, przyczem wszyskie wysnute wnioski 
zostały potwierdzone. 
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Rezultaty pomiarów 


godz. | Waga rski K | Uw ag i 

1030 | 77,5 g 11,5 | początek doświadczenia 

115%) j rurkę wyjęto, osuszono i zważono. Powierzch- 
nia prawie czysta 

i(Eś 72,4 g dodano 5 =0,84 ecm? kwasu i 4,16 cm? 

(Eh) wody 

ŻE 7 rurkę wyjęto, osuszono i zważono 

Tea 72,32 g dodano 0,84 em? kwasu i 4,16 cm* wody 

14%0 72,3 g 6,84 | koniec doświadczenia 


Pó przepłukaniu pozostałe jeszcze ślady kamienia zo- 
stały zupełnie usunięte (waga 72,2 g). Doświadczenie po- 
wyższe potwierdza wysunięty powyżej wnicsek 1. 

Ze spadku liczby K możemy obliczyć, ile gramów kwa- 
su solnego musimy zużytkować, aby rozpuścić 1 gram ka- 
mienia. Zakładamy przytem, że reakcja przechodzi całko- 
wicie (t. j. że zużytkowujemy 100%, używanego kwasu bez 
zastosowania nadmiaru). Ponieważ przy próbie IÍ zużyto 
90 cem? roztworu, przeto na rozpuszczenie 1 grama kamienia 
przypada 


90 . (11,5 — 6,85) 
4.11,5. (77,5—72,8) 


== 1,75 cm” HCI (= 201 g HCN. 


Przy próbie II pracowaliśmy z nadmiarem 


WBU 


[5 ie GB: 
6,85 x 

Przedstawiciel pewnej zagranicznej wytwórni zaleca- 
w celu oczyszczenia rurek kondensatora napełnienie go kwa- 
sem i pozostawienie w tym stanie przez kilka godzin. Dla 
skontrolowania tego zalecenia wykonano: 
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Próbę il. Kawałek rurki kondensatora (o konsystencji 
jak w próbie I) o długości 125 mm został zakorkowany 
i postawiony pionowo, poczem wlano doń 80 cm* kwasu 
solnego, rozcieńczonego w stosunku 1:2,5 (rys. 3). Zawar- 


125 


ez 


CO 3 


tość rurki była mieszana podczas próby. Liczba K wynosiła 
przed doświadczeniem 12,95 
po 30 min. działania 1,95 
po 1 godz. a 135. 


Po upływie 1'/, godziny doświadczenie przerwano 
i rurkę przecięto, przyczem okazało się, że warstwa kamie- 
nia została usunięta zaledwie w niewielkiej części (około 
50*%/,); wagowe stwierdzenie tego rezultatu nie zostało 
wykonane. 


Ujemny rezultat tego doświadczenia można sobie objaś- 
nić zbyt małą ilością rozporządzalnego kwasu; jak wynika 
z poprzednich danych, do rozpuszczenia 10 centymetrowej 
warstwy kamienia należałoby zużyć 


14,1.10.1,75 
8,5 


= 29 cm? kwasu solnego (przy założeniu 100% 


80 .(12,95—1,35) 


= ZA Gz 
3,5. 12,95 


reakcji) zużyto jednak tylko 
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Wniosek: niedostateczna cyrkulacja cieczy wewnątrz 
rurek oraz brak dostatecznego nadmiaru kwasu solnego 
wpływają na niecałkowity przebieg reakcji. 

Próba IV. Działanie kwasu na powierzchnie metalowe. 
Do kwasu solnego, rozcieńczonego wodą w stosunku 1:3 
zanurzono: 

1) Rurkę z mosiądzu o składzie Cu 62,269, Zn 36,24"/, 

i t.d. (p. wyżej) o powierzchniach czystych, waga 43,8 g. 

2) Rurkę j. w. ale z mosiądzu o składzie Cu 66,59%, 

Zn 32,217, it. d. (p. wyżej) . . . waga 61,15 g. 
3) Kawałek żelaza kutego o powierzniach czystych 
waga 166,15 g. 
4) Kawałek żelaza lanego o powierzchniach czystych — 
waga 82,35 g. 
5) Kawałek żelaza lanego o powierzchniach pokrytych 
czarnym lakierem spirytusowym . waga 88,4 g. 


Obserwuje się energiczne wywiązywanie baniek gazu 
(wodoru) z powierzchni 3) i 4), natomiast powierzchnie 1), 
2) i 5) pozostają w płynie bez zmiany. 


Po upływie 6 godzin waga zanurzonych części wynosiła: 


Próbka 1) 43,7 g; strata 0,1 g: 


2) 61,04 g; - 0,1 g: 
4) 797 g; » 2,65 g; 
5) 88,3 g; » Olg; 
zaś po upływie 8 godzin 
Próbka 3) 164.7 g; 5 1,45 g; 


Wnioski. Kwas solny rozcieńczony wodą w stosunku 
1:3 praktycznie nie oddziaływa na czyste powierzchnie 
mosiężne. Natomiast oddziaływanie na czyste powierzchnie 
z żelaza kutego lub lanego jest dość silne. Powierzchnie te 
mogą być w dostateczny sposób ochronione przez pomalo- 
wanie warstwą czarnego lakieru spirytusowego. 
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Czyszczenie kondensatora wykonano zgodnie z wysnu- 
temi z opisanych doświadczeń wnioskami. Do czyszczenia 
użyto kwasu rozcieńczonego wodą w stosunku 1:3. Ilość 
kwasu wzięto z 100%, nadmiarem w stosunku do objętości 


3,2 


rurek. Objętość ta wynosi 80%. RE". 203,5 "AE 1715 
4 1000 


litrów; kwasu zużyto (854 -| 82,5) = 936,5 /, dodając do tej 
ilości 2562 Z wody. (Podana powyżej liczba 82,5 / dodana 
została na krótko przed końcem czyszczenia w celu usunię- 
cia ewentualnych resztek kamienia), Tak wielki nadmiar 
użytej ilości kwasu motywowany był przypuszczeniem, że 
w niektórych rurkach warstwa kamienia jest grubsza niż 
w rurze próbnej. Cała powyższa ilość kwasu przygotowana 
została w 3 kadziach (p. rys. 4) o pojemności 1000 Z każda, 
z których jedna umieszczona została ponad dwiema pozo- 
stałemi. Powierzchnie żeliwne obydwu pokryw kondensa- 
tora, jak również żeliwna powierzchnia 2 dennic, w które 


400 


NO NB 6 BQ a 


Rae 


wwalcowane są rurki, (oraz żeliwne powierzchnie pokrywy) 
zostały ochronione przed działaniem kwasu zapomocą po- 
smarowania warstwą czarnego lakieru spirytusowego. Kwas 
w kondensatorze utrzymywany był w ciągłym ruchu przez 
specjalną pompę przyczem zapomocą otwierania i zamykania 
odpowiednich wentyli zmieniano co 20 minut kierunek prze- 
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pływu kwasu w kondensatorze (p. tablica na rys. 4). Ta 
sama pokrywa służyła również i do napełnienia kondensa- 
tora. Po 7'/, godzinach pracy wylot pompy skierowano do 
kanału i kondensator przepłukano dokładnie czystą wodą 
(również zmieniając kierunek przepływu). Przebieg zmiany 
liczby K podczas czyszczenia uwidoczniony jest na rys. 5. 
Ilość usuniętego kamienia otrzymujemy z następującego 
obliczenia 


936,5 (11,2 — 4,8) 


= 806 kg. 
11,2. 1,75 

Po otworzeniu przykryw okazało się, że wszystkie 
rurki są zupełnie czyste i posiadają zupełnie gładką meta- 
lową powierzchnię. W niewielu miejscach znajdowały się 
jeszcze nieduże płatki kamienia, które pod naciśnięciem 
bardzo łatwo ustępowały. Ilość usuniętego w ten sposób 
(mechanicznie) kamienia wynosiła około 3 kg (ciężar wł. 2,62). 
Średnia grubość warstwy kamienia na rurkach wynosiła 
zatem 


309000 . 1000 


— —— — 0,53 mm 
2.02 . 807 . z . 32 . 2735 

Jak widzimy z opisanych powyżej prób oraz rezultatów 
czyszczenia, metoda chemiczna jest nadzwyczaj skuteczna. 
Dodać należy, że o ile przy dokonywanych uprzednio czy- 
szczeniach sposobami mechanicznemi zawsze kilka rurek 
bywało uszkodzonych (rurki o słabszych wzgł. nieco skru- 
szałych ściankach wskutek gwałtownych ruchów i naprężeń 
oraz ostrych krawędzi szczotki lub turbinki) i musiały być 
zastępowane przez nowe, podczas chemicznego czyszczenia 
ani jedna rurka nie została uszkodzona! Jest to zresztą 
zrozumiałe, ponieważ kwas solny, jak widzieliśmy, prawie 
wcale nie oddziaływa na powierzchnie mosiężne. Metoda 
chemiczna jest zatem nadzwyczaj łagodna; pozatem stoso- 
wanie jej nie jest związane z koniecznością ścisłego utrzy- 
mywania pewnych określonych koncentracji kwasu i okreś- 
lonej wielkości czasu reakcji. Dopuszczalne są tu odchylenia 
w bardzo szerokich granicach. 
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W uzupełnieniu podaję jeszcze dane, dotyczące kosztów 
wydatkowanych na oczyszczenie: 


Materjały: Kwas solny 936,5 Z X 1,14 X 0,19 Z./kg Zł. 203,— 


Lakier spirytusowy 2 kg X Z. 5— 10,— 
Robocizna przygotowawcza 93,24 
właśc. czyszczenia 138,58 


Razem . 444,82 


Jeżeli teraz zgodnie z wykresem rys. 1 przyjąć Średnie 
zwiększenie zużycia pary przez 6 miesięcy jako 5,5%, to 
przy normalnych założeniach (200 godzin maksymalnego 
obciążenia miesięcznie, 1,1 kg węgla/kWh, 30 Z/tona węgla) 
wydatkowana na oczyszczenie suma zostaje już po 5 tygod- 
niach zamortyzowana. 
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SKUTKI NIESPUSZCZENIA, W CZASIE MROZÓW, WODY 
Z KOTŁÓW NIECZYNNYCH. 


Pewna mała stolarnia zakupiła używany kocioł parowy 
stojący, z poprzecznemi rurami Gallovaya, o powierzchni 
ogrzew. 4,36 m°, ciśnieniu 4 atn, aby go uruchomić w czasie 
mrozów, para bowiem miała być używaną do celów grzejnych. 

Kocioł został ustawiony w osobnem pomieszczeniu i był 
przygotowywany do urzędowego odbioru. 

Przygotowania odbywały się siłami niefachowemi, gdyż 
właścicielowi chodziło o taniość roboty. 

Kocioł posiadał dużą pompę ręczną, którą właściciel 
Życzył sobie zmienić na mechaniczną i napędzać przy pomo- 
cy transmisji. 

Urządzono transmisję i zaczęto próbować pompę. 


Rys 1 


Pompa jednak niedziałała zbyt sprawnie, gdyż z tru- 
dem zdołano napompować wody zaledwie do połowy kotła. 

Z powodu spóźnionej pory odłożono dalsze próbowanie 
pompy na dzień następny. 
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Wychodząc z kotłowni niespuszczono już napompowa- 
nej wody, mimo że mrozy, w tym czasie nocą, dochodziły 
do — 25°C. 

Na drugi dzień kocioł zastano rozsadzonym, jak wska- 
zuje fotografja. Pęknięcie główne, idące przez otwór wzierny, 
wynosi około 400 mm. Drugie pęknięcie przechodzi przez 
podłużny szew nitowy, o długości około 750 mm. Cała blacha 
w obrębie tych pęknięć jest silnie sfalowana. Naprawa tego 
uszkodzenia jest tak kosztowną, że właściwie kocioł nadaje 
się na złom, (kocioł bowiem kosztował około 400 zł.) tem 
bardziej, że wiek kotła wynosi 40 lat. 


Tak więc, nie tyle ze złej woli, ile przez nieświadomość 
domorosłych monterów, właściciel został narażony na znacz- 
ne, w stosunku do swej możności materjalnej, straty: a to 
przez zniszczenie kotła i przez konieczność wstrzymania pra- 
cy w stolarni w czasie mrozów. 


Bardzo zmienny i niestały ruch przedsiębiorstw jak 
i zmienna zima, mogą sprzyjać powstawaniu uszkodzeń po- 
dobnych do wyżej wspomnianego, dlatego właściciele kotłów 
powinni sami zwracać uwagę na to, aby woda całkowicie 
została spuszczoną z kotłów czasowe nieczynnych, w czasie 
silniejszych mrozów. 


Wł. Rok. 


Druk. Kooper. Pracown. Druk, Warszuwa, Zielna 47, tel, 619-57. 


